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Beschreibung 

Programmierplattf orm zur Erstellung von Teileprogrammen bei 
5 Werkzeug- oder Produktionsmaschinen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Programmierplattf orm zur 
Erstellung von Teileprogrammen bei Werkzeug- oder Produkti- 
onsmaschinen . 

10 

Bei Werkzeug- oder Produktionsmaschinen, wobei unter Produk- 
tionsmaschinen auch Roboter zu verstehen sind, werden inner- 
halb eines Produktionsprozesses zur Bearbeitung eines Werk- 
stiickes, z.B. Achsen und/oder Spindeln bewegt. Die Achsen 

15 und/oder Spindeln, die hierbei eine Relativbewegung zwischen 
einem Werkzeug und einem Werkstuck beschreiben, werden als 
sogenannte Bearbeitungseinheiten bezeichnet. Die Achsen 
und/oder Spindeln werden fur Bearbeitungen einem sogenannten 
Kanal zugeordnet. Die Bewegungsauf trage an die Bearbeitungs- 

20 einheit werden in dem Kanal in Form eines Teileprogramms vor- 
gegeben und beschrieben. Das Teileprogramm wird innerhalb ei- 
ner numerischen Steuerung der Maschine einem Interpreter u- 
bergeben, der das Teileprogramm in einen entsprechenden Ma- 
schinencode umsetzt. 

Zur Erhohung der Produktivitat verfugen Werkzeug- oder Pro- 
duktionsmaschinen oft tiber mehrere Bearbeitungseinheiten, die 
simultan bewegt werden konnen. Solche Maschinen werden als 
mehrkanalige Maschinen bezeichnet. Bei diesen werden zur si- 
30 multanen Bearbeitung mehrere Relativbewegungen zwischen Werk- 
stiick/en und Werkzeug/en in eigenstandigen Teileprogrammen 
definiert, die simultan von mehreren Kanalen interpretiert 
und abgefahren werden. Jedem Kanal ist dabei ein eigenes Tei- 
leprogramm zugeordnet . 

35 

Das Teileprogramm besteht dabei in der Regel aus einem Stan- 
dard ASCII-Source-Code gemafi DIN 66025/ISO, sowie gegebenen- 
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falls zusatzliche hersteller- bzw. maschinenspezif ische Er- 
weiterungen. Die Teileprogr amine werden tiblicherweise in 
ASCII-Darstellung mit einem Editor insbesondere einem Text- 
editor angezeigt und bearbeitet. Daneben gibt es Programmier- 
systeme zur Programmierung der Maschine bzw. Erstellung von 
Teileprogrammen mit deren Hilfe diese auf gabenorientiert in- 
nerhalb einer sogenannten auf gabenorientierten Schrittdar- 
stellung erstellt und dem Bediener visualisiert werden. Eine 
Schrittdarstellung erlaubt durch die strukturierte Ansicht 
und Bearbeitungsmoglichkeit der einzelnen Teileprogramme eine 
leichtere Programmierung und Bedienung der Maschine. 

Erstellung, Simulation und das Testen von Teileprogrammen 
wird heute auf verschiedensten Systemen und Umgebungen reali- 
siert. Hierzu werden heutzutage getrennte Arbeitsgange durch- 
gefuhrt. Zuerst wird das Teileprogramm bzw. bei mehrkanaligen 
Maschinen die Teileprogramme erstellt bzw. programmiert, dann 
werden auf einer anderen Systemumgebung die einzelnen Teile- 
programme simuliert und getestet, anschliefiend erfolgt das 
Einfahren an der Maschine. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Programmier- 
plattform zu schaffen, bei der die verschiedenen Phasen und 
Umgebungen von Programmerstellung der Teileprogramme bis zum 
Programmabarbeitung und Testen der Teileprogramme, sich nicht 
unterscheiden und eine homogene integrierte Programmierumge- 
bung bilden. 

Die Aufgabe wird fur die erf indungsgemafie Programmierplatt- 
form dadurch gelost, dass nach jeder vom Bediener, mittels 
eines in die Programmierplattf orm integrierten Interpreters, 
fertig eingegebenen Anweisung im Teileprogramm, die Wirkung 
der Anweisung von einem in die Programmierplattf orm integ- 
rierten Simulator simuliert und dem Bediener graphisch in 
Form einer 2- und/oder 3-dimensionalen Darstellung visuali- 
siert wird, wobei von einer in die Programmierplattf orm in- 
tegrierten Kollisionstiberwachung, die Wirkung der Anweisung 
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auf mogliche Kollisionen von Maschinenelementen und/oder 
Werkstiicken und/oder Werkzeugen iiberwacht wird. 

Eine erste vorteilhafte Ausf uhrungsf orm ist dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass die Wirkung vom Bediener markierter Anweisun- 
gen bzw. Programmbereiche des Teileprogramms, von einem in 
die Programmierplattf orm integrierten Simulator simuliert und 
dem Bediener graphisch visualisiert wird, wobei von einer in 
die Programmierplattf orm integrierten Kollisionstiberwachung, 
10 die Wirkung der Anweisung auf mogliche Kollisionen von Ma- 
schinenelementen und/oder Werkstiicken und/oder Werkzeugen Ii- 
berwacht wird. Hierdurch wird sichergestellt , dass vom Bedie- 
ner beliebig markierte Anweisungen bzw. Programmbereiche des 
Teileprogramms in einem Zug simuliert, graphisch visualisiert 
15 und auf eine mogliche Kollision iiberwacht werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungs form der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , dass wahrend einer zeichenweisen Syn- 
taxeingabe einer Anweisung vom Bediener, der Interpreter, au- 
20 tomatisch bei Eindeutigkeit eine sinnvolle Syntaxzeichenf olge 
erganzt oder dem Bediener mogliche Syntaxzeichenf olgen zur 
Auswahl gibt. Hierdurch wird eine schnellere Erstellung bzw. 
Programmierung der Teileprogramme ermoglicht. 

'W 

{ W^5 Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 

dadurch gekennzeichnet, dass nach jeder vom Bediener eingege- 
benen Anweisung vom Interpreter eine Uberprufung der Syntax 
der Anweisung durchgeflihrt wird. Der Interpreter kann somit 
den Bediener schon direkt nach der Eingabe auf eine fehler- 
30 hafte Anweisung hinweisen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungs form der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass bei erkannter Kollision die be- 
absichtigte Maschinenbewegung innerhalb der graphischen Simu- 
35 lation farblich markiert oder anderweitig hervorgehoben wird, 
sowie die verursachenden Anweisungen oder die verursachende 
Anweisung im Teileprogramm im ASCII-Code und/oder in Schritt- 
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ansicht dem Bediener angezeigt werden. Dies erlaubt den Be- 
diener ein schnelles Auffinden des Fehlers im Teileprogramm. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
5 dadurch gekennzeichnet , dass die Programmierplattf orm als 
Stand-Alone-System und/oder direkt auf der Maschine in Form 
eines Online-Systems und/oder auf einem Server-System, in ei- 
ner vernetzten Umgebung, realisierbar ist. Dadurch, dass die 
Programmierplattf orm als Stand-Alone-System und/oder direkt 
10 auf der Maschine in Form eines Online-Systems und/oder auf 
einem Server-System realisierbar ist, kann die Programmier- 
plattform in jeder moglichen Systemumgebung arbeiten bzw. 
^ eingesetzt werden. 

15 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei 
zeigt : 

FIG 1 die erf indungsgemafie Programmierplattf orm. 

20 

In FIG 1 ist die erf indungsgemafie Programmierplattf orm 1 dar- 
gestellt. Ein Interpreter 2, ein Simulator 3, sowie eine Kol- 
lisionsuberwachung 4 sind integrale Bestandteile der Program- 
^ mierplattform 1. Jede vom Bediener eingegebene Anweisung wird 

( lft?5 unmittelbar vom Interpreter 2 in Maschinencode ubersetzt. An- 
schliefiend wird die Wirkung der Anweisung von dem in der Pro- 
grammierplattf orm integrierten Simulator 3 simuliert und dem 
Bediener graphisch in Form einer 2- und/oder 3-dimensionalen 
Darstellung visualisiert , wobei von der in der Programmier- 
30 plattform 1 integrierten Kollisionsuberwachung 4, die Wirkung 
der Anweisung auf mogliche Kollisionen von Maschinenelementen 
und/oder Werkstucken und/oder Werkzeugen uberwacht wird. 

Dies ermoglicht dem Bediener nach Eingabe einer neuen Anwei- 
35 sung im Teileprogramm unmittelbar deren Wirkung graphisch zu 
sehen und zu analysieren. 
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Daruber hinaus kann der Bediener auch mehrere Anweisungen 
bzw. ganze Programmbereiche markieren und von dem in der Pro- 
grammierplattf orm 1 integrierten Simulator 3 simulieren und 
dem Bediener graphisch visualisieren lassen sowie mit Hilfe 
5 der Kollisionsuberwachung 4 mogliche Kollisionen sofort er- 
kennen . 

Bei einer erkannten Kollision wird die beabsichtigte Maschi- 
nenbewegung innerhalb der graphischen Simulation farblich 

10 markiert oder anderweitig z.B. durch blinkende Makierungen 

hervorgehoben, sowie die verursachenden Anweisungen oder die 
j^j^ verursachende Anweisung im Teileprogramm im ASCII-Code 

und/oder in Schrittansicht , bei der mehrere in ASCII-Code ge- 
schriebene Anweisungen zu einem sogenannten Schritt zusammen- 

15 gefasst sind, angezeigt. Dies erlaubt dem Bediener eine sehr 
einfache Fehlersuche. Die Anzeige der verursachenden Anwei- 
sungen kann z.B. ebenfalls durch eine farbliche Markierung 
erfolgen. 

20 Urn die zeichenweise Syntaxeingabe einer Anweisung vom Bedie- 
ner zu Unterstutzen bzw. zu Beschleunigen erganzt der Inter- 
preter 2 automatisch bei Eindeutigkeit die schon vom Bediener 
eingegebene Syntaxzeichenf olge zu einer vollstandigen Anwei- 
sung oder gibt bei Mehrdeutigkeiten dem Bediener mogliche er- 
ganzende Syntaxzeichenf olgen zur Auswahl an. Dies schlieiit 
vom Interpreter 2 bekannte Definitionen wie z.B. Makros ein. 

Nach jeder fertig eingegebenen Anweisung wird vom Interpreter 
2 eine Oberprufung des Syntax der Anweisung durchgefuhrt und 
30 gegebenenf alls eine Fehlermeldung ausgegeben. Selbstverstand- 
lich ist sowohl die Funktion der Erganzung der automatischen 
Syntaxzeichenfolge als auch die Funktion der Oberprufung der 
Syntax der Anweisung wahlweise vom Bediener an- und abschalt- 
bar . 

35 

Der Simulator 3 simuliert jede vom Interpreter in Maschinen- 
code iibersetzte Anweisung oder vom Bediener markierte Anwei- 
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sungen bzw. Programmteile und visualisiert sie dem Anwender 
in Form einer 2- und/oder 3-dimensionalen Darstellung auf 
z.B. einem Bildschirm. Hierbei erfolgt sowohl eine graphische 
Darstellung des Werkstticks als auch eine graphische Darstel- 
5 lung des Arbeit sraumumf eldes . Die 2-dimensionale Darstellung 
kann in einer oder mehreren Ebenen erfolgen bis hin zu einer 
3-dimensionalen Darstellung mit verschiedenen veranderbaren 
Betrachtungswinkeln, Schnitten (z.B. Halb- oder Vollschnit- 
te) , mit verschiedenen Werkzeugdarstellungsmodis z.B. Werk- 

10 zeugmittelpunktbahn (ohne Werkzeugdaten) , Schneidenkorper o- 
der/und vollstandige Werkzeugkorper inklusive Halter und Ma- 
^ gazine z.B. auf Basis von Def auldatensatzen oder auf Basis 

von teilweise oder komplett importierten Geometriedaten . Die 
hierfiir fur die Simulation notwendigen Geometriedaten der zu 

15 simulierenden Korper (z.B. Werkstucke, Werkzeuge und Maschi- 
nenelemente) werden handelsublichen CAD-Systemen entnommen. 

Parallel zur Simulation uberpruft die Kollisionsuberwachung 4 
die Wirkung der Anweisung oder der markierten Anweisungen 
20 bzw. der markierten Programmbereiche, welche im Moment simu- 
liert werden, auf Kollisionen von Maschinenelementen, wobei 
bei erkannter Kollision die beabsichtigte Maschinenbewegung 
innerhalb der graphischen Simulation farblich markiert, sowie 
- die verursachenden Anweisungen oder die verursachende Anwei- 

'^2"5 sung im Teileprogramm im ASCII-Code und/oder in Schrittan- 
sicht angezeigt werden. 

Weiterhin weist die Prograramierplattf orm im Ausf tihrungsbei- 
spiel einen sogenannten Monitorbetrieb auf bei dem wahrend 

30 des Fertigungsprozesses die aktuelle Ansicht der Maschine mit 
Hilfe des Simulators 3 visualisiert wird. Somit kann fur den 
Bediener wahrend der realen Fertigung eine virtuelle Ansicht 
z.B. des Arbeitsraumes der Maschine ermittelt werden. Dies 
erlaubt das Einsparen von anderen Visualisierungsmoglichkei- 

35 ten wie z.B. eine im Arbeitsraum der Maschine installierte 
Kamera . 
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Die Programmierplattf orm kann dabei als sogenanntes Stand- 
Alone-System auf einem nicht vernetzten separaten Rechner 
und/oder direkt auf der Maschine in Form eines Online-Systems 
und/oder auf einem Server-System, in einer vernetzten Umge- 
5 bung, realisiert sein. 

Im Falle des Stand-Alone-Systems kann die Programmierplatt- 
form z.B. auf einem Personalcomputer oder einer Workstation 
realisiert sein, wobei mit hinterlegten Datensatzen fur ver- 

10 schiedene konkrete spezifische Maschinentypen gearbeitet wer- 

den kann oder mit sogenannten universalen Maschinenbasensat- 
^ ze, die keine Spezifikas einzelner Maschinentypen enthalten 
und verwendet werden konnen, wenn bei der Teileprogrammer- 
stellung noch nicht definiert werden kann, auf welcher kon- 

15 kreten Maschine das Werkstiick produziert werden soli oder 
kann . 

Die Programmierplattf orm kann aber auch direkt auf der Ma- 
schine in Form eines Online-Systems integriert sein. Die Pro- 
20 grammierplattf orm hat dann z.B. einen direkten Zugriff auf 

die Maschineneigenschaf ten, auch wenn diese sich online ver- 
andern. Die Programmierplattf orm arbeitet dann nur mit dem 
fur die jeweilige spezifische Maschine hinterlegten Datensat- 
zen. Weiterhin bietet sich hier der schon oben beschriebene 
Monitorbetrieb an bei dem wahrend des Fertigungsprozesses die 
aktuelle Ansicht der Maschine visualisiert wird und solcher- 
mafien dem Bediener eine virtuelle graphische Darstellung des 
Werkstucks bzw. der Werkstiicke sowie des Arbeitsraumumf eldes 
zur Verfugung gestellt wird. 

30 

Weiterhin kann die Programmierplattf orm auch auf einem Ser- 
ver-System, innerhalb einer vernetzten Umgebung, realisiert 
werden. Mit Hilfe einer solchen vernetzten Umgebung lasst 
sich die Programmerstellung, mit Hilfe der erf indungsgemafien 
35 Programmierplattf orm, auf einen im Prinzip nahezu beliebig 

entfernten Programmiererplatz verlegen. Da die einzelnen Ma- 
schinen untereinander und mit dem Programmiererplatz vernetzt 
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sind, konnen z.B. Teileprogramme die verandert werden sollen 
von der jeweiligen Maschine zum Programmiererplatz iiber ein 
Netzwerk transferiert werden, dort mit Hilfe der Programmier- 
plattform modifiziert werden und getestet werden und an- 
5 schlieliend wieder auf die Maschine zuruckgespielt werden. 

Weiterhin konnen mit Hilfe des Server-Systems bzw. der erfin- 
dungsgemafien Programmierplattf orm, im Prinzip beliebig ent- 
fernte Maschinen programmiert , getestet und mit Hilfe des Mo- 
nitorbetriebs iiberwacht werden. 
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Patentansprliche 

1. Programmierplattf orm zur Erstellung von Teileprogrammen 
bei Werkzeug- oder Produktionsmaschinen, d a d u r c h 

5 gekennzeichnet, dass nach jeder vom Bediener, 
mittels eines in die Prograitunierplattf orm (1) integrierten 
Interpreters (2) , fertig eingegebenen Anweisung im Teilepro- 
gramm, die Wirkung der Anweisung von einem in die Program- 
mierplattf orm integrierten Simulator (3) simuliert und dem 

0 Bediener graphisch in Form einer 2- und/oder 3-dimensionalen 
Darstellung visualisiert wird, wobei von einer in die Pro- 
grammierplattform integrierten Kollisionstiberwachung (4) , die 
Wirkung der Anweisung auf mogliche Kollisionen von Maschinen- 
elementen und/oder Werkstticken und/oder Werkzeugen uberwacht 

5 wird. 

2. Programmierplattf orm nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wirkung vom Bediener 
markierter Anweisungen bzw. Programmbereiche des Teilepro- 

0 gramms, von einem in die Programmierplattf orm (1) integrier- 
ten Simulator (3) simuliert und dem Bediener graphisch visua- 
lisiert wird, wobei von einer in die Programmierplattf orm in- 
tegrierten Kollisionstiberwachung (4), die Wirkung der Anwei- 
sung auf mogliche Kollisionen von Maschinenelementen und/oder 

5 Werkstticken und/oder Werkzeugen uberwacht wird. 

3. Programmierplattf orm nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass wahrend einer zeichenweisen Syntaxeingabe einer Anwei- 

0 sung vom Bediener, der Interpreter (2), automatisch bei Ein- 
deutigkeit eine sinnvolle Syntaxzeichenf olge erganzt oder dem 
Bediener mogliche Syntaxzeichenf olgen zur Auswahl gibt. 

4. Programmierplattf orm nach einem der vorhergehenden An- . 
5 spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

dass nach jeder vom Bediener eingegebenen Anweisung, vom In- 
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terpreter (2) eine Uberprufung der Syntax der Anweisung 
durchgefiihrt wird. 

5. Programmierplattf orm nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei erkannter Kollision die beabsichtigte Maschinenbewe- 
gung innerhalb der graphischen Simulation farblich markiert 
oder anderweitig hervorgehoben wird, sowie die verursachenden 
Anweisungen oder die verursachende Anweisung im Teileprogramm 
im ASCII-Code und/oder in Schrittansicht dem Bediener ange- 
zeigt werden. 

6. Programmierplattf orm nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Programmierplattf orm (1) als Stand-Alone-System 
und/oder direkt auf der Maschine in Form eines Online-Systems 
und/oder auf einem Server-System, in einer vernetzten Umge- 
bung, realisierbar ist. 

7. Programmierplattf orm nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Programmierplattf orm (1) einen Monitorbetrieb auf- 
weist, bei dem wahrend des Fertigungsprozesses die aktuelle 
Ansicht der Maschine visualisiert wird. 
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Zusammenf as sung 

Programmierplattf orm zur Erstellung von Teileprogrammen bei 
Werkzeug- oder Produktionsmaschinen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Programmierplattf orm (1) zur Er- 
stellung von Teileprogrammen bei Werkzeug- oder Produktions- 
maschinen, wobei nach jeder vom Bediener, mittels eines in 
die Programmierplattf orm (1) integrierten Interpreters (2), 

10 fertig eingegebenen Anweisung im Teileprogramm, die Wirkung 
der Anweisung von einem in die Programmierplattf orm integ- 
rierten Simulator (3) simuliert und dem Bediener graphisch in 
Form einer 2- und/oder 3-dimensionalen Darstellung visuali- 
siert wird, wobei von einer in die Programmierplattf orm in- 

15 tegrierten Kollisionsiiberwachung (4), die Wirkung der Anwei- 
sung auf mogliche Kollisionen von Maschinenelementen und/oder 
Werkstucken und/oder Werkzeugen uberwacht wird. Die Program- 
mierplattf orm stellt somit ein homogenes Werkzeug zum Erstel- 
len, Simulieren und Testen von Teileprogrammen bei Werkzeug- 

20 oder Produktionsmaschinen dar. 

FIG 1 
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